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quest treball presenta i estudia alguna de les 
intervencions de l’empresa Bellapart en obres 
d’alta enginyeria. A partir d’aquest estudi podrem comprendre la complexitat 
d’aquestes intervencions i com és d’important saber trobar solucions als proble-
mes que van sorgint.
La vida de Buckminster Fuller
De fet, Richard Buckminster Fu-
ller és, sens dubte, el protagonista 
d’aquest treball, un personatge pràc-
ticament desconegut per la majoria 
de persones; no obstant, Fuller és un 
dels molts genis poc coneguts que 
s’amaguen dins la nostra història més 
recent. En concret Fuller, a qui trac-
taré de visionari, és una persona que 
va ser capaç de superar els prejudicis 
d’una societat i d’unes tecnologies, per poder veure-hi més enllà i, d’aquesta 
manera, crear quelcom innovador. 
Ara bé, qui era exactament Buckminster Fuller? Durant el primer apartat 
d’aquest treball de recerca, s’explica quin va ser el seu recorregut pel món. Fu-
ller, qui fi nalment acabarà sent considerat inventor, dissenyador, enginyer, fi ns i 
tot en alguns casos fi lòsof i a qui fi nalment anomenarem visionari, va començar 
com possiblement solen començar aquests genis, des de baix de tot. 
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Fuller, des de petit, ja tenia una gran afi ció per la creació de nous invents, 
que el van portar a la Milton Academy, a Massachusetts, i fi nalment va acabar a 
Harvard; però la seva manera inconformista de ser el va castigar, i dues vegades 
va ser expulsat de la universitat. Tot i això, Fuller no hi renuncià i es dedicà a la 
invenció de cases lleugeres, però un altre cop va fracassar i va passar una gran 
etapa vivint en la pobresa del baix Chicago; allà va haver de suportar la mort de 
la seva fi lla, fet que el va dur a tenir problemes amb l’alcohol, fi ns i tot va arribar 
a tenir idees sobre el suïcidi. No obstant això, l’esperit d’aquest personatge va 
perpetuar-se fi ns aconseguir remuntar; Fuller aconseguí un lloc a la universitat 
de Carolina del Nord on va començar a investigar un projecte, un projecte que 
canviaria la seva vida, la cúpula geodèsica. Aquesta invenció el farà famós, poc 
temps després d’obtenir-la, el govern americà el contractà per la fabricació de 
cúpules geodèsiques en l’àmbit militar, i pocs anys després ja existien cúpules 
geodèsiques per tot el món.  
Fuller, però, no es va parar aquí; aquest personatge provarà de sorprendre la 
societat mitjançant una enorme quantitat d’invencions pràcticament futuristes 
vist des del punt de vista de la societat del moment. Alguns exemples més repre-
sentatius en serien els invents Dymaxion. Aquesta paraula és la base de la fi loso-
fi a d’en Fuller, vol dir obtenir el màxim rendiment de cada material, (Dynamic 
Maximum Tension). 
Invents Dymaxion
El Dymaxion Car inventat per Fuller al 1933 és un cotxe amb dues rodes a la 
part davantera i una al darrere, que servia per dirigir-lo; d’aquest model de cotxes 
se’n varen produir tres prototips, tot i que Fuller va insistir a la marca Chrisler 
Aquest és el Dymaxion Car que Fuller va dissenyar l’any 1933, i que l’arquitecte Norman Foster ha 
reproduït en un nou prototip fi delment.
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perquè produïssin el seu cotxe, aquesta no ho va acceptar mai, Art Kleiner ex-
plica al seu llibre The Age of Heretics (1933) que Chrisler es va negar a la pro-
ducció d’aquest model perquè els bancs tenien por que el Dymaxion Car deixés 
obsolets la resta de cotxes i això provoqués una crisi automobilística. 
La Dymaxion House era una casa dissenyada per Fuller per tal de ser el mà-
xim sostenible possible, eren cases que varen ésser venudes a la Unió Soviètica 
durant la guerra per viure-hi de manera temporal, però un cop acabat el confl icte, 
el govern americà va prohibir viure-hi de manera permanent per no ser sufi ci-
entment segures. No obstant això, les cases eren càlides, fàcils d’escalfar, ben 
il·luminades, ben defensades contra els insectes, defi nitivament, era òbviament 
aptes per poder-hi viure de manera permetent. La casa a més no necessitava llum 
En aquestes dues imatges superiors podem observar la Dymaxion House, a la imatge de la dreta la 
podem observar des de fora, i s’observa perfectament la forma de cúpula que tenia, una forma molt 
convenient a l’hora de mantenir la calidesa, i a la imatge de la dreta la podem observar des de l’interior.
En aquesta imatge podem 
veure el Dymaxion Car. 
Només disposa de dues rodes 
al davant i una al darrere, i 
utilitza un sentit de la forma i 
l’aerodinàmica completament 
inimaginable en els cotxes que 
hi havia en aquella època, com 
podem veure amb aquest Ford a 
la dreta del Dymaxion Car.
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artifi cial durant el dia, recollia l’aigua de la pluja, i a més disposava d’un sistema 
inventat per Fuller, que es deia Fogger, que permetia dutxar-se a una persona 
gastant només l’equivalent a l’aigua que cabria dins una tassa de te, això era pos-
sible evaporant l’aigua dins d’una estància tancada que actuava com a dutxa. La 
Dymaxion House fi nalment no va prosperar i va passar a ser un altre dels invents 
inutilitzats de Buckminster Fuller. 
El Dymaxion Map és un dels altres invents curiosos fets per Buckminster Fu-
ller, es tracta d’un mapa que respecta tant les mides com les formes del món. No 
obstant és una projecció que no permet ser utilitzada pels viatjants en els oceans.
La cúpula Geodèsica
Un cop vistos els invents Dymaxion, ens centrarem en el gran invent de Fu-
ller: la cúpula Geodèsica. Aquest invent és el pilar del treball de recerca, ja que 
durant la segona part del llibre es podrà estudiar com les cúpules geodèsiques 
han arribat a tot el món, i això es veurà des d’una empresa garrotxina. Però abans 
cal explicar què és una cúpula geodèsica. Una cúpula geodèsica és una part d’una 
esfera geodèsica, la qual és un poliedre que està format a partir d’icosaedres i 
dodecaedres, però que pot estar formada a partir de qualsevol cos platònic. En al-
tres paraules, una cúpula geodèsica és la projecció de qualsevol cos platònic, per 
tant si poséssim una bombeta dins un icosaedre de cares transparents projectaria 
l’ombra d’una esfera geodèsica.  
Dymaxion Map
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Anecdòticament, l’estructura de la molècula de la tercera forma del carboni 
és molt similar a l’estructura que tindria una esfera geodèsica, i per això aquesta 
molècula rep el sobrenom de Ful·lerè, ja que prové del cognom del seu inventor 
Fuller. 
Aquest treball continua en una segona part que tracta sobre l’aplicació 
d’aquestes cúpules geodèsiques, del seu disseny, la seva construcció i el seu 
muntatge a través de l’empresa Bellapart SAU establerta a les Preses, a pocs 
quilòmetres de la capital garrotxina. En aquesta part, es van escollir tres obres 
d’aquesta empresa on hi intervingués la construcció d’una cúpula geodèsica com 
a element més important i transcendental. Les obres en qüestió són: el planetari 
del museu de la ciència Cosmocaixa de Madrid (Alcobendas) del 1999, la cúpula 
de l’hotel Hesperia de Barcelona del 2006, i la pilota del centre comercial/recre-
atiu Màgic Badalona del 2008.
Museu de la Ciència. Cosmocaixa 1999.
Hotel Hesperia de Barcelona 2006.
Centre comercial/recreatiu Màgic. 
Barcelona 2008
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L’objectiu d’estudiar aquestes tres obres és poder entendre el com i el perquè 
de les construccions geodèsiques, d’aquesta manera podríem descobrir quines 
facilitats i difi cultats comporta la construcció d’aquest tipus de cúpules i, a la 
vegada, podríem descobrir quins avantatges i inconvenients han tingut aquestes 
construccions un cop construïdes, estudiant quines són les prestacions que aquest 
tipus d’estructura comporta. D’altra banda, aquest treball serveix per demostrar 
el gran èxit de Buckminster Fuller en aquest invent, ja que el seu disseny de la 
cúpula geodèsica ha continuat viu fi ns el punt d’ésser utilitzat mig segle després 
dins una empresa d’una petita ciutat a l’altra banda de l’oceà Atlàntic. 
Museu de la Ciència CosmoCaixa
El Museu de la Ciència CosmoCaixa Madrid del 1999 va ser la primera cú-
pula geodèsica treballada per l’empresa Bellapart; dins el treball he estructurat 
l’evolució d’aquesta obra en diversos apartats, moltes vegades iguals que els 
apartats en què he dividit l’evolució de les altres obres. 
El primer apartat introdueix l’obra, explicant-ne l’objectiu fi nal, quin és l’ar-
quitecte i la situació. 
El segon apartat, de L’arquitecte al projecte fi nal, tracta sobre l’evolució del 
projecte, per tant s’explica i es mostra el primer plànol enviat per l’arquitecte a 
l’empresa Bellapart, i el plànol que Bellapart fi nalment utilitzarà per executar la 
construcció. En aquest cas específi c, l’arquitecte no havia establert que la cúpula 
hagués de ser geodèsica, va ser el director general de Bellapart qui va decidir la 
utilització d’aquest sistema arquitectònic per organitzar l’estructura de la cúpula 
i la resta de la coberta de l’obra. 
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El tercer apartat és el de Càlcul, en què es mostra una de les difi cultats de 
dur a terme aquest tipus de construccions geodèsiques, ja que cap de les 1535 
cobertes triangulars que componien la cúpula i la coberta eren iguals, i per tant 
s’havien de calcular una a una, i que òbviament també s’haurien de produir una 
a una, com es veu al següent apartat de Producció i muntatge.
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En aquest quart apartat es parla sobre la difi cultat de produir totes aquestes 
plaques triangulars, i a més també es parla de la difi cultat de muntar-les, ja que 
entre d’altres fets els materials es produïen a Olot, i havien d’ésser transportats 
a Madrid, i en el cas que hi hagués un error no es descobria fi ns un cop arribada 
la peça a Madrid, per tant la gran difi cultat d’aquesta obra va ser la lentitud a 
calcular-la i sobretot a muntar-la. 
Un cinquè apartat parla sobre alguns problemes sorgits durant l’obra, fruit 
d’errors en algunes peces, en aquest cas varen fallar uns cargols que havien de 
sostenir els panells triangulars, però estaven mal fabricats i, un cop cargolats, 
varen saltar tots els caps i es varen haver de tornar a canviar. 
Hotel Hesperia de Barcelona
Aquesta obra es va realitzar l’any 2006, consistia a estructurar i muntar una 
cúpula geodèsica de 22 metres de diàmetre i 42 tones, situada al cim d’una torre 
de 105 metres, la cúpula va ser construïda al terra i es va pujar amb una grua 
de 850 tones dalt de la torre. A diferència de l’obra que hem vist anteriorment, 
aquesta només comptava amb 219 panells triangulars, a diferència dels 1535 del 
CosmoCaixa, però certament la difi cultat d’aquesta obra es situa en l’operació de 
pujar la cúpula dalt de la torre un cop muntada, i per això dins el treball es va cre-
ar un apartat on s’especifi caven tots els detalls i complicacions d’aquest procés.
En el primer apartat, de l’arquitecte al projecte fi nal, es mostren un seguit 
d’obres del grup d’arquitectes amb qui Bellapart va treballar al llarg de tota 
l’obra, es tracta del grup d’arquitectes Richard Rogers & Partners; cal explicar 
que Richard Rogers és un dels grans arquitectes del segle XXI juntament amb 
Norman Foster. Algunes de les obres més signifi catives de Rogers són el Mi-
llennium Dome de Londres, el centre comercial de l’arena de Barcelona, o les 
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bodegues de Protos de Peñafi el, obra en la qual Bellapart i Richard Rogers & 
Partners ja havien treballat junts. 
A diferència de l’obra anterior, pràcticament no va existir cap mena de vari-
ació entre el projecte inicial i el fi nal, els plànols lliurats pel grup d’arquitectes 
a l’empresa d’enginyeria Bellapart van esdevenir els plànols amb què s’iniciaria 
la construcció de l’obra. 
L’apartat de càlcul d’aquesta obra és una mica més complex, ja que s’explica 
la difi cultat del càlcul que es va utilitzar per elevar la cúpula fi ns a 105 metres 
d’altura sense que causés cap mena de dany a la construcció i amb una precisió 
mil·limetrada. Això va ser possible gràcies a un sistema de politges que estava 
sostingut per 20 ganxos agafats a la cúpula dels quals en sortien uns cables que 
rodejaven les politges i s’enganxaven amb un altre cable, fent que tots els cables 
estiguessin comunicats i, per tant, en cas que la cúpula es mogués, tot el sistema 
de sustentació d’aquesta pogués corregir qualsevol desviació. 
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El pas de producció i muntatge és semblant al del CosmoCaixa, però menys 
llarg, ja que es varen produir 219 panells triangulars i no 1535. L’equip de Rogers 
va proposar construir una part de la cúpula a dalt de la torre i llavors només pujar 
amb la grua al casquet d’aquesta, però Bellapart va creure més segur i senzill 
construir-la tota al terra i fi nalment, un cop complerta, pujar-la. L’equip d’arqui-
tectes no hi va veure cap objecció. 
Pel que fa al muntatge, en aquest apartat s’explica pas per pas com es va mun-
tar; simplement es va començar construint l’esquelet de la cúpula que més tard 
s’aniria omplint amb tots els panells triangulars de vidre, i per tal de construir les 
parts més superiors de la cúpula es varen utilitzar un seguit de ponts grua.  
En l’apartat d’anècdotes i problemes, només hi va haver un petit imprevist, 
ja que el disseny tenia un petit problema a l’hora de ventilar la cúpula, cosa que 
va suposar un esforç d’última hora per l’equip de Bellapart per poder construir 
uns panells gesticulats perquè es poguessin obrir i, d’aquesta manera, ventilessin 
l’interior de la cúpula.
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Un últim apartat va ser la construcció de l’atri d’aquest mateix hotel, en el 
qual Bellapart va utilitzar el sistema de la Tensegrity que el mateix Buckminster 
Fuller havia inventat. 
Una tensegrity és un principi estructural basat en el funcionament de compo-
nents aïllats comprimits que es troben dins una xarxa tensada de forma contínua, 
de tal manera que els membres comprimits no es toquen entre si, i estan units úni-
cament per mitjà d’elements de tracció que són els que delimiten aquest sistema.
Centre Comercial/Recreatiu Màgic Badalona
Aquesta centre és un element represen-
tatiu del bàsquet en general i del basquet 
badaloní en particular. Es tracta d’una cú-
pula de 32 metres de diàmetre i 25 metres 
d’altura. Aquesta estructura va ser realit-
zada amb el sistema Bubble de Bellapart, 
està composta per 816 barres i 284 nusos 
tots d’acer s355 mecanitzats al CNC i la-
cats al forn. El revestiment exterior està 
compost per 442 panells triangulars de 
fi bra de vidre i 97 vidres triangulars amb 
una superfície de 5 metres quadrats apro-
ximadament.
Pel que fa al projecte arquitectònic només va variar en el que seria la base 
de la cúpula, la qual seria discutida entre els enginyers de Bellapart, els quals es 
varen plantejar quatre opcions de com dur-la a terme.
Opció 1 Opció 2
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Finalment es va escollir l’opció 1, ja que aquesta permetia reduir el perímetre 
de l’esfera i, a més, evitava la construcció de fragments de panells triangulars. 
El càlcul d’aquesta obra no va tenir cap mena de complicació tret de l’habi-
tual ja vista en les anteriors obres, a més cal dir que Bellapart en aquesta obra 
feta l’any 2008 ja tenia una certa experiència en l’estructuració de cúpules geo-
dèsiques.
Pel que fa al 
muntatge, aquesta 
obra es va construir 
en dues parts: pri-
mer es va construir 
la base, i fi nalment 
es va construir el 
casquet a part, el 
qual es va elevar 
amb una grua; és 
clar que la difi cul-
tat de pujar aquest 
casquet a dalt de la 
cúpula a uns 15 o 20 
metres d’altura va 
suposar una difi cultat anecdòtica en comparació amb l’elevació de la cúpula de 
l’hotel Hesperia.
En l’apartat de problemes s’explica un problema encara actual pel que fa als 
442 panells triangulars, els quals varen patir una gran degradació fruit d’un error 
en la producció dels panells triangulars de color taronges i actualment s’estan 
degradant desmereixent l’esplendor de l’obra. Bellapart està treballant una pos-
sible solució, tot i que l’empresa responsable d’aquest problema no és Bellapart, 
sinó els seus proveïdors, els quals varen enviar un material que per desgràcia  no 
reunia les condicions establertes.  
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C onclusions
Al llarg de tot aquest treball he aconseguit resoldre els objectius que van 
néixer amb el treball i també tots els altres objectius que en l’evolució d’aquest 
mateix treball n’han permès l’existència. Certament, el treball ha estat quelcom 
molt especial pel simple coneixement amb profunditat del visionari Richard 
Buckminster Fuller, un personatge que entre d’altres coses estic segur que d’una 
manera personal i interna ha aconseguit canviar i evolucionar la meva manera 
de pensar; a més, un cop entrat dins el món dels invents de Fuller i observant la 
utilització d’aquests en una empresa olotina, em permet entendre’n el ressò i la 
seva importància.
La cúpula geodèsica ha estat el pont perfecte per connectar la part teòrica de 
Buckminster Fuller i la pràctica en les obres que l’empresa d’enginyeria Bella-
part ha actuat.  La primera part m’ha permès no només entendre què és una cúpu-
la geodèsica, sinó també entendre tot el món que l’envoltava en el moment de la 
seva creació, i la segona part va permetre entrar dins la mateixa cúpula per veure 
i estudiar tots els passos de la seva construcció, des del primer projecte i plànol, 
fi ns a la materialització que representa acabar la construcció de la cúpula. A més, 
el fet de poder estudiar tres d’aquestes cúpules permet veure’n la gran diferència, 
ja que no només es tracta d’un sistema fi x de projecció, sinó que necessita un 
seguit de modifi cacions i especialitzacions diferents en cada situació depenent 
de cada obra i de la seva utilitat, situació i composició.
Deixant de banda el mateix sistema geodèsic, aquest treball t’immergeix dins 
el món de la construcció i de la mateixa empresa Bellapart; això em va permetre 
veure com les coses que més fàcils i simples semblen quan les veus, amaguen 
una gran quantitat de treballs i problemes. Possiblement això passi dins de totes 
les feines, siguin d’enginyeria, literatura o política, però en aquest treball s’ha 
pogut veure des d’un primer pla en el món de l’enginyeria i la construcció.
He d’agrair a Richard Buckminster Fuller per haver tingut aquesta gran visió, 
gràcies a la qual he pogut fer aquesta recerca i constituir aquest treball.
